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(57) Abstract: The invention relates to a device for spraying an overheated liquid in very fine droplets at a very high speed beyond 
the speed of sound, comprising a nozzle body (1) followed by a mixer head and several injectors (16) leading to a divergent release 
S and speed attainment nozzle (5). The invention also relates to fittings for adjusting the exit section of the nozzle by adding a profiled 
fv| core (11) which can slide on the axis of the divergent nozzle (5) and enabling, according to the position thereof, regulation of the 
exit section of the nozzle in order to preserve a maximum ejection speed of the spray droplets. The device is essentially designed 
O for use in the chemical and power industries. 
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(57) Abrege : Llnvention concerne un dispositif permettant de pulveriser un Liquide SurchauffS en tres fines gouttelettes, a une 
vitesse ties elevee pouvant d^passer la vitesse du son, constituS d'un corps de buse (1) suivi d'un convergent et de plusieurs injecteurs 
(16) d£bouchant sur une tuyere divergente de detente et de mise en vitesse (5) . L'invention vise egalement des am^nagements 
destines a ajuster la section de sortie de la tuyere par adjonction d'un noyau profile (11), pouvant coulisser dans Taxe de la tuyere 
divergente (5) et permettant, selon sa position, de regler la section de sortie de la buse pour conserver une vitesse d'ejection maximale 
des gouttelettes pulverisees. Le dispositif est essentiellement destin6 aux industries chimiques et energetiques. 
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BUSE DE PULVERISATION DE LIQUIDE SURCHAUTTE 



5 

DESCRIPTION 



La pr&sente invention concerne une buse destin6e k pulveriser un Liquide Surchauffe, sous 
formes de tr&s fines gouttelettes dont la dimension moyennes peut §tre inferieure k 5 microns, k 
une vitesse tres 61ev6e pouvant largement depasser la vitesse du son, pour des debits de liquides 

15 pouvant etre trfes importants et ajustables dans une tr£s large plage, ces resultats etarit obtenus 
sans 1' assistance d'un gaz comprim6 ou d'ultrasons ; le tenne Liquide Surchauffe concerne un 
liquide k une temperature To et une pression Po superieure k la tension de vapeur saturee Ps 
correspondante k To, la tension de vapeur Ps etant elle-m§me superieure k la pression du milieu 
gazeux dans lequel le liquide est pulverise. 

20 L'invention vise egalement des amenagements destines a ajuster la section de sortie de la buse 
afin de conserver une vitesse supersonique maximale des gouttelettes pulv6ris6es lorsque la 
pression ou la temperature du liquide pulverise varient, ou lorsque la pression du milieu ambiant 
dans lequel le liquide est pulverise varie. 

Ce dispositif trouve son application dans les installations industrielles n£cessitant le 
25 refroidissement tres rapide d'un gaz par pulverisation de liquide, et impliquant done la formation 
de tres fines gouttelettes de liquide, portees k trfes haute vitesse . 

Dans l'etat actuel de la technique, les buses de pulverisations sont destinees a pulveriser des 
liquides non surchauffes, par formation d'un jet de liquide qui est brise k la sortie de la buse par 
30 des elements en spirale ou par d'autres elements ; le dispositif selon Finvention ne necessite pas 
Putilisation de tels elements, le jet explosant de lui-m8me sous l'effet de la surpression du 
liquide. 

Par ailleurs, les buses classiques permettent des pulverisations de liquide a des vitesses depassant 
rarement la vitesse du son, et la dimension moyenne des gouttelettes pulveris6es est rarement 
35 inferieure k vingt ou cinquante microns ; les meilleures performances en terme de dimensions et 
de vitesses des gouttelettes sont obtenues par Putilisation d'un gaz comprime en assistance k la 
pulverisation , ou par des ultra-sons pour les buses de faible debit ; enfin, ces buses ne sont pas 
equipees de dispositifs destines k ajuster la section de sortie pour conserver une vitesse 
supersonique maximale des gouttelettes lorsque la pression ou la temperature du liquide 
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40 pulverise varient, ou lorsque la pression du milieu ambiant dans lequel le liquide est pulverise 
varie. 

he dispositif selon ^invention permet de remedier k ces inconvenients dans les cas particuliers 
ou d'importants debits de liquides doivent etre pulverises sous forme de tres fines gouttelettes, k 
45 de tres grandes vitesses, avec des debits, pression, et temperatures de liquide pulverise pouvant 
varier dans de fortes proportions, et lorsque la pression du milieu ou le liquide est pulverise peut 
elle aussi varier dans de fortes proportions. 

La presente invention a done pour objet un dispositif selon les dispositions d6crites ci apr£s. 
L' invention vise egalement les points caracteristiques et les formes de realisations d£crites en 
50 variantes. 

VERSION 1 

Dispositif represents sur la figure 1 .A, constitue d'un corps de buse (1) fixe sur un support (0) 
pennettant Palimentation en Liquide Surchauffe ; le corps de buse comporte un conduit (3) ou 
55 circule le liquide surchauffe, suivi d'un convergent et de phisieurs injecteurs (4) ou le liquide 
surchauffe est mis en vitesse pour deboucher sur une tuyere divergente de detente et de mise en 
vitesse (5) ; des son entee dans cette tuy£re, le jet de liquide s'evapore partiellement et explose 
instantanement sous Teffet de sa propre tension de vapeur, pour constituer une mixture de fines 
gouttelettes et de vapeur. 

60 La generatrice de la tuyere divergente (5) presente une discontinuite, e'est a dire im angle, k son 
intersection avec celle des V injecteurs (4), et sa section de sortie est dimensionnee pour que la 
mixture soit ejectee de la buse k la pression PI du milieu externe sans formation d'une onde de 
pression dans la tuyere divergente (5) ; la vitesse dejection de la mixture correspond alors k la 
vitesse dejection maximale. 

65 Lors de l'ecoulement de la mixture tout au long de la tuyere divergente (5) la pression diminue, 
provoquant une baisse de temperature de la mixture, une evaporation continue du liquide, et une 
mise en vitesse continue de la vapeur due k Paccroissement de son debit ; sous Teffet du 
frottement avec la vapeur, les gouttelettes de liquide sont elles aussi mises en vitesse, et le 
processus continue jusqu'& Torifice de sortie (6), ou la pression PI de la mixture est en equilibre 

70 avec celle du milieu ambiant dans lequel le liquide est pulverise . 

La simulation mathematique de Fecoulement du Liquide Surchauffe tout au long du dispositif 
montre que la pression en sortie des injecteurs (4) est egale k la tension de vapeur saturee Ps ; dbs 
son entree dans la tuyere divergente, le flux liquide se refroidit, se met instantanement en 
ebullition, et se scinde en particules sous Teffet des forces de tension de vapeur internes au 

75 liquide ; la taille des particules est liee k ces forces de scission, qui dependent elles-mSmes de la 
conductivite du liquide, des coefficient d'echange de cbaieur et de diffusion, et de la pente de la 
generatrice de la tuyere divergente (5) k la jonction avec les injecteurs (4) ; ces forces sont 
d'autant plus grandes, et la taille des particules d'autant plus petite, que cette pente se rapproche 
de la verticale. 
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80 Dans un dispositif dimensionne pour tme application predefinie, le debit de liquide pulverise 
peut etre modifie par modification de la pxession Po et de la temperature Po du liquide a P entree 
de la buse ; idealement, la vitesse de particule la plus elevee en sortie du dispositif est obtenue 
lorsque ce couple de valeur correspond a la section de sortie de la tuyere divergente (5). 
Afin d'ameliorer les performances du dispositif la pente de la g<§n<§ratrice de la tuyere divergente 

85 (5) peut, a la limite, etre verticale k sa jonction avec les injecteurs (4), comme represente sur la 
figure 1.A : la tuyere divergente (5) pr^sente done un naSplat i sa jonction avec (4) ; ce mtSplat, 
cr6ant une forte variation de pression, permet Pobtention de tres fines gouttelettes et facilite 
1'usinage de la buse. 

Si nScessaire, la tuyere divergente peut Stre partiellement ou totalement int<§gr6e au support 

90 exteme (0), comme represents sur la figure 1 JB. 

A titre d'exemple de realisation, une buse de pulverisation selon la figure LA, constitute d'un 
corps en acier inoxydable de longueur 20 mm, de 9 injecteurs de diam&res 0,5 mm, et d'une 
tuyere divergente de diam&re de sortie £gal k 8 mm, permet de pulveriser 200 k/h d'Eau 
Surchauffee k 60 bar et 270 °C dans de Pair ambiant, k une vitesse d' ejection voisine de 540 m/s, 

95 la dimension des particules pulverisees etant voisine de 5 microns et leur temperature egale a 100 
°C ; pr£s de 30 % du debit d' entree d'Eau Surchauffee se retrouvent sous forme de vapeur k la 
sortie de la buse. 

VARIANTE 2 

100 Dispositif represente sur la figure 2, permettant de simplifier le concept de la bu$e de 

pulverisation, d'accroitre sa capacite, et d'en faciliter la fabrication, en rempla9ant les injecteurs 
cylindriques (4) par un injecteur annulaire (16). , 

Le dispositif selon Pinvention est constitue d'un corps de buse (1) fixe sur un support (0) 
permettant Palimentation en Liquide Surchauffe ; le corps de buse comporte un conduit (3) ou 

105 circule le Liquide Surchauffe, suivi d'un convergent et d'une section de passage annulaire (16) 
que nous denommerons Injecteur Annulaire, ou le Liquide Surchauffe est mis en vitesse pour 
deboucher sur une tuyere divergente de detente et de mise en vitesse (5) ; d£s son entee dans 
cette tuyere, le jet de liquide s'evapore partiellement et explose instantanement sous Pefifet de sa 
propre tension de vapeur, pour constituer une mixture de fines gouttelettes et de vapeur . 

1 10 La generatrice de la tuySre divergente (5) presente une discontinuite, e'est k dire un angle, k son 
intersection avec celle de P injecteur annulaire (16), et sa section de sortie est dimensionnee pour 
que la mixture soit ejectee de la buse a la pression PI du milieu externe sans formation d'une 
onde de pression dans la tuyfere divergente (5) ; la vitesse dejection de la mixture correspond 
alors k la vitesse d'ejection maximale. 

115 L'injecteur annulaire est constitue par Pespace libre compris entre une cavite (16), cylindrique 
par exemple, et un noyau d' injection (8) ; le mode de fixation du noyau d'injection sur le corps 
de buse permet la circulation du liquide k pulveriser dans la buse. A titre d'exemple non 
exhaustif, la figure 2 represente un noyau d'injection cylindrique (8) muni d'une embase (9) 
comportant des trous de passage (10), Pembase etant elle-meme fix6e sur le conduit d' entree (3). 
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Lors de l'ecoulement de la mixture tout au long de la tuyere divergente (5) la pression diminue, 
provoquant une baisse de temperature de la mixture, une evaporation continue du liquide, et une 
mise en Vitesse continue de la vapeur due a l'accroissement de son debit ; sous l'effet du 
frottement avec la vapeur, les gouttelettes de liquide sont elles aussi mises en vitesse, et le 
processus continue jusqu'a l'orifice de sortie, ou la pression PI de la mixture est en equilibre 
avec celle du milieu ambiant dans lequel le liquide est pulverised 

La simulation math6matique de l'ecoulement du Liquide Surchauffe tout au long du dispositif 
montre que la pression en sortie de l'injecteur (16) est egale a la tension de vapeur saturee Ps ; 
des son entree dans la tuyere divergente, le flux liquide se refroidit, se met instantanement en 
ebullition, et se scinde en particules sous l'effet des forces de tension de vapeur internes au 
liquide ; la taille des particules est liee a ces forces de scission, qui dependent elles-memes de la 
conductivity du liquide, des coefficient d'echange de chaleur et de diffusion, et de la pente de la 
gen6ratrice de la tuyere divergente (5) a la jonction avec l'injecteur (16) ; ces forces sont 
d'autant plus grandes, et la taille des particules d'autant plus petite, que cette pente se rapproche 
de la verticale. 

Dans un dispositif dimension^ pour une application pr€d6finie, le debit de liquide pulveris6 
peut Stre modiffe par modification de la pression Po et de la temperature Po du liquide a l'entree 
de la buse ; id6alement, la vitesse de particule la plus elevee en sortie du dispositif est obtenue 
lorsque ce couple de valeur correspond a la section de sortie de la tuyere divergente (5). 
Afin d'amefiorer les performances du dispositif, la pente de la generatrice de la tuyere divergente 
(5) peut, a sa jonction avec la generatrice de la cavit<5 (16), etre a la lirnite perpendiculaire a l'axe 
de cette cavite\ comme represents sur la figure 1 .A : la tuyere divergente (5) presente done un 
accroissement de section brutal par rapport a la sortie de l'injecteur (16) ; cet accroissement 
brutal de section cree une forte variation de pression et permet l'obtention de tres fines 
gouttelettes ; par ailleurs, il facilite l'usinage de la buse. 

Sin6cessaire, la tuyere divergente peut etre partiellement outotalement intSgree au support 
externe (0), comme represents sur la figure l.B. 

A titre d'exemple de realisation, une buse de pulverisation selon la figure 2, constitute d'un 
corps en acier inoxydable de longueur 50 mm, d'un injecteur annulaire comportant untrou de 
diametre 5 mm et un noyau d'injection de diametre 4 mm, et d'une tuyere divergente de diametre 
de sortie egal a 16 mm, permet de pulveriser 800 k/h d'eau surchauffee a 60 bar et 270 °C dans 
de 1'air ambiant, a une vitesse d'ejection voisine de 540 m/s, la dimension des particules 
pulverisees Stant voisine de 5 microns et leur temperature egale a 100 °C ; pres de 30 % du deM 
d'entree d'eau surchauffee se retrouvent sous forme de vapeur a la sortie de la buse. 

VARIANTS 3 

Dispositif represents sur la figure 3 permettant, pour me meine buse de pulverisation, de 
modifier a volontt le debit, la Pression Po, ou la Temperature To du Liquide Surchauffee a 
Pentree, ainsi que la Pression PI du milieu gazeux dans lequel liquide est pulverise^ tout en 
conservant une vitesse d'ejection maxirnale des gouttelettes pulv6risees en sortie du dispositif, ce 
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160 resultat etant obtenu par ^insertion controiee d'un noyau profile (1 1) dans la tuyere divergente 
(5). 

Le dispositif selon 1' invention est constitue d'un corps de buse (1) fixe sur un support (0) 
permettant 1' alimentation en Liquide Surchauffe ; le corps de buse comporte un conduit (3) ou 
circule le Liquide Surchauffe, suivi d'un convergent et d'un ou de phisieurs injecteurs (4) ou le 
165 Liquide Surchauffe est mis en vitesse pour deboucher sur une tuyere divergente de detente et de 
mise en vitesse (5) ; dbs son entee dans cette tuyere, le jet de liquide s'evapore partiellement et 
explose instantanement sous Peffet de sa propre tension de vapeur, pour const ituer une mixture 
de fines gouttelettes et de vapeur . 

Un noyau profile (1 1), pouvant coulisser dans Paxe de la tuy&re divergente (5) permet, selon sa 
170 position, de r€gler la section de sortie de cette tuyere ; les profils continus et monotones des 

generatrices de la tuy&re divergente (5) et du noyau (11) permettent de conserver une section de 
passage croissante entre (5) et (1 1) tout au long de l'axe de la tuyere, quelle que soit la position 
du noyau (11) ; k titre d'exemple non exhaustif, des profils de generatrices correspondant k des 
variations de sections lineaires ou paraboliques permettent de satisfaire cette exigence. 
175 La forme de la gen&atrice aval (12B) du noyau (1 1) est indifferente, et peut soit Stre plate, c'est 
k dire constituer un fond plat, soit avoir un profil a£rodynamique pour limiter les pertes de 
charge de la mixture apres sa sortie de la buse de pulverisation, soit etre adaptee a d'autres 
contraintes de Penvironnement de la buse. 

La g&ieratrice de la tuyere divergente (5) pr^sente une discontinue, c'est a dire un angle, k son 

180 intersection avec celle des injecteurs (4). 

Le noyau (1 1) est soutenu par un m£canisme permettant de r£gler depuis Pexterieur sa position 
relative par rapport k la tuyere (5) ; ce m£canisme peut indifKremment 6tre incorpore k ]sl buse 
ou etre externe ; Pexemple non exhaustif de la figure 3 montre un noyau soutenu par un axe (13) 
traversant la buse de pulverisation, et comportant k son extremite une embase (9) munie de trous 

185 (10) permettant le passage du liquide k pulveriser ; un filetage (17) sur cette embase et sur le 
conduit (3) permet de regler les positions relatives du noyau et de la tuyere. 
Quels que soient le debit de liquide k pulveriser, sa pression Po, et sa temperature Po, et quelle 
quesoit la pression PI du milieu gazeux dans lequel le liquide est pulverise, la section de sortie 
de la buse peut §tre regl6e pour que la mixture soit ejectee de la buse k la pression PI sans 

90 formation d'une onde de pression dans la tuyere divergente (5) ; la vitesse d' ejection de la 
mixture correspond alors k la vitesse d' ejection maximale, 

Lors de Pecoulement de la mixture tout au long de la tuyere divergente (5) la pression diminue, 
provoquant une baisse de temperature de la mixture, une evaporation continue du liquide, et une 
mise en vitesse continue de la vapeur due k Paccroissement de son debit ; sous Peffet du 
95 frottement avec la vapeur, les gouttelettes de liquide sont elles aussi mises en vitesse, et le 
processus continue jusqu'i Porifice de sortie, ou la pression PI de la mixture est en equilibre 
avec celle du milieu gazeux dans lequel le liquide est pulverise. 

La simulation mathematique de Pecoulement du Liquide Surchauffe tout au long du dispositif 
montre que la pression en sortie de Pinjecteur (16) est egale k la tension de vapeur saturee Ps ; 
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200 des son entree dans la tuyere divergente, le flux liquide se refroidit, se met instantanement en 
ebullition, et se scinde en particules sous PefFet des forces de tension de vapeur internes au 
liquide ; la taille des particules est liee a ces forces de scission, qui dependent elles-memes de la 
conductivity du liquide, des coefficient d'echange de chaleur et de diffusion, et de la pente de la 
g6neratrice de la tuyere divergente (5) a la jonction avec Pinjecteur (16) ; ces forces sont 

205 d'autant plus grandes, et la taille des particules d'autant plus petite, que cette pente se rapproche 
de la verticale. 

Dans un dispositif dimensional pour une application predefinie, le debit de liquide pulverise 
peut etre modifie par modification de la pression Po et de la temperature To du liquide k P entree 
de la buse. 

210 Afin d'ameliorer les performances du dispositif, la pente de la g<§n6ratrice de la tuyere divergente 
(5) peut, k sa jonction avec la g6n6ratrice de la cavite (16), etre a la limite perpendiculaire a Paxe 
de cette cavite, comme represente sur la figure 3 : la tuy&re divergente (5) presente done un 
accroissement de section brutal par rapport a la sortie de Pinjecteur (16) ; cet accroissement 
brutal de section cree une forte variation de pression et permet Pobtention de trfcs fines 

215 gouttelettes ; par ailleurs, il facilite Pusinage de la buse. 

Si necessaire, la tuyere divergente peut Stre partiellement ou totalement integree au support 
externe (0), comme represents sur la figure LB. 

A titre d'exemple de realisation, ime buse de pulverisation selon la figure 3, constitute d'un 
corps en acier inoxydable de longueur 80 mm, de 9 injecteurs de diametres 0,5 mm, d'une tuyere 

220 divergente de diamfctre de sortie egal k 23 mm, et d'un noyau de diam£tre maximum 80 mm, 

permet de pulveriser 200 lc/h d'Eau Surchauffee k 60 bar et 270 °C dans de Pair dont la pression 
PI varie de la pression ambiante k 0,1 bar A , les conditions extremes dejection etant : 
-Pour Pair a la pression ambiante : une vitesse dejection voisine de 540 m/s, et ime dimension 
de particules pulveris6es voisine de 5 microns k une temperature egale k 100 °C ; prfcs de 30 % 

225 du debit d 3 entree d'eau surchauff&e se retrouvent sous forme de vapeur k la sortie de la buse. 
-Pour Pair k la pression de 0,1 bar A : une vitesse dejection voisine de 700 m/s, et une 
dimension de particules pulv6ris6es voisine de 5 microns & une temperature £gale k 46 °C ; pr&s 
de 3 1 % du debit d'entree d'eau surchauffee se retrouvent sous forme de vapeur k la sortie de la 
buse. 

230 

VARIANTE 4 

Dispositif represente sur la figure 4, permettant d'ameiiorer le fonctionnement de la variante 3 en 
automatisant le positionnement du noyau (1 1) dans la tuyere divergente (5). 
Le systdme d'automatisation agit sur le mecanisme de soutien et de positionnement du noyau 
235 (1 1) pour que la section de sortie de la buse corresponde aux debit, Pression Po, et Temperature 
To de Peau surchauffee a P entree, ainsi qu'ii la Pression PI du milieu gazeux dans lequel liquide 
est pulverise, afin que la vitesse d' ejection des gouttelettes pulverisees en sortie du dispositif so it 
maximale ; il peut indifferemment 6tre incorpore a la buse de pulverisation, ou Stre externe . 
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L'exemple non exhaustif de la figure 4 represente un dispositif muni d'un systeme 
240 d'automaiisation incorpore a la buse de pulverisation ; les elements qui le constituent sont 

identiques a ceux de la figure 3, excepte que le filetage (1 8) du meplat (9) solidaire du noyau est 
supprime pour etre remplace par unressort de rappel (14) tendant k faire penetrer le noyau (11) 
dans la tuyere divergente (5) ; un filetage et une vis (18) pennettent de regler la tension du 
ressort de rappel (1 1). 

245 Lors du fonctionnement de la buse, le noyau (1 1) est soumis k la force du ressort (11) tendant k 
Tintroduire dans la tuyere (5), et aux forces de pression statique et dynamique du flux de 
mixture . Ces demises sont directement liees au debit et a la Temperature To de Feau 
surchaufKe k Tentr6e de la buse, k la Pression PI en sortie, et aux pentes de sorties des 
generatrices de (5) et de (1 1) ; elles ont tendance k extraire le noyau (1 1) de la tuyere divergente 

250 (5). 

Ces forces oppos6es s'equilibrent pour une position donnee du noyau ; cette position peut etre 
ajustee par la vis (18) lors d'un cas de fonctionnement donn6, afin que la mixture soit 6jectee de 
la buse a la pression de sortie PI sans formation d'une onde de pression dans la tuyere divergente 
(5) : la vitesse dejection de la mixture correspond alors k la vitesse dejection maximale. 
Z55 La rigidite du ressort de rappel (1 1) et la pente de sortie de la tuyere (5) sont definis pour que ces 
conditions dejection optimales soient obtenues pour tous les autres cas de fonctionnement de la 
buse, sans qu'il soit n£cessaire de reajuster la vis (1 8). 

A titre d'exemple de realisation, une buse de pulverisation selon la figure 4, constitute des 
memes elements que ceux de l'exemple de la variante 3 mais incluant le systeme 
160 d'automatisation de position du noyau (1 1) tel que defini ci-dessus, conduit aux memes 

performances, sans qu'il soit necessaire d'intervenir quand le debit de la buse varie ou quand la 
pression du milieu gazeux dans lequel le liquide est pulverise varie. 



VARIANTE 5 

#5 Dispositif represente sur la figure 5, permettant d'am61iorer les variantes 3 et 4 afin d'accroitre 
leur capacite et d'en faciliter la fabrication, en rempla9ant les injecteurs cylindriques (4) par un 
injecteur annulaire (16). 

L'injecteur annulaire est constitue par Tespace libre compris entre une cavite (16), cylindrique 
par exemple, et un noyau d'injection (8) ; le mode de fixation du noyau d' injection sur le corps 
70 de buse permet la circulation du liquide k pulveriser dans la buse. L'exemple non exhaustif de la 
figure 5 represente un noyau d'injection cylindrique (8) muni d'une embase (9) comportant des 
trous de passage (10) permettant la circulation du liquide k pulveriser. 

A titre d'exemple de realisation, une buse de pulverisation selon la figure 5, constituee d'un 
corps en acier inoxydable de longueur 50 mm, d'un injecteur annulaire comportant un trou de 
75 diametre 5 mm et un noyau de diametre 4 mm, et d'une tuyere divergente de diametre de sortie 
egal k 16 mm, permet de pulveriser 800 k/h d'Eau SurchaufESe k 60 bar et 270 °C dans de Pair 
dans de Pair dont la pression PI varie de 1 bar A k 0,1 bar A , les conditions extremes d' ejection 
6tant : 
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-Pour Pair a 1 bar A : une vitesse dejection voisine de 540 m/s, et une dimension de particules 
280 pulverisees voisine de 5 microns k une temperature egale a 100 °C ; pres de 30 % du debit 
d' entree d'eau surchauffee se retrouvent sous forme de vapeur a la sortie de la buse. 
-Pour Pair a la pression de 0,1 bar A : une vitesse d' ejection voisine de 700 m/s, et une 
dimension de particules pulverisees voisine de 5 microns k une temperature egale k 46 °C ; pres 
de 31 % du debit d' entree d'eau surchauffee se retrouvent sous forme de vapeur a la sortie de la 
285 buse. 

VARIANTE 6 

Dispositif represents sur la figure 6, permettant d'ameiiorer les variantes 2 et 5 afin d'accroftre 
leur souplesse d'utilisation, en rempla9ant le noyau d'injection (8) de Pinjecteur annulaire par un 

290 noyau d' injection profile (15) de section variable croissante da n s le sens de Pecoulement et 

pouvant coulisser dans Paxe de la cavite (4), la section de sortie de Pinjecteur pouvant alors €tre 
regiee en ajustant la position du noyau d' injection profile (15) par rapport k la cavite (4) . 
L'exemple non exhaustif de la figure 6 represente un noyau d'injection profile (15) conique. 
L'exemple non exhaustif de la figure 7 represente un noyau d'injection profile (15) cylindrique 

295 muni d'alveoles externes semi-cylindriques(19) paralleles k Paxe de (15), de longueurs 

differentes, constituant chacune une section de passage pour le liquide k pulveriser ; le nombre 
d'alveoles (19) debouchant sur la tuyere (5), et done la section de passage de Pinjecteur, sont 
directement lies k la position du noyau (11) dans la tuyere (5) . 

A titre d'exemple de realisation, une buse de pulverisation selon la figure 6, de dimensions 
300 identiques k celle de Pexemple de realisation de la variante 5 et comportant un noyau d'injection 
profile conique de diametres extremes 4 mm et 5 mm, presente les mSmes performances que 
celles de la variante 5, mais le debit d'eau pulverise peut 6tre ajuste de 100 k 800 kg/h. 

APPLICATIONS INDUSTRIELLES de L' INVENTION 

305 Le dispositif selon Pinvention trouve ses applications dans les proc6des industriels suivants ; 
-Precedes chimiques necessitant le refroidissement tr£s rapide de gaz industriels, 
-Precedes chimiques et industrie agroalimentaire necessitant Putilisation de liquides pulverises 

sous forme de particules de trfes petites dimensions, 
-Precedes necessitant Putilisation de liquides pulverises k de tr^s hautes vitesses : installations 

310 d'essais, installations energetiques, conqpresseurs thermocinetiques, etc... 
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REVENDICATIONS 

315 

1) Dispositif destiree a pulveriser un Liquide Surchaufie, sous formes de trds jBnes gouttelettes 
de dimensions moyennes pouvant etre inferieure a 5 microns, a une vitesse tres 61evee 

320 pouvant depasser la vitesse du son, pour des debits de liquides pouvant etre tres importants, le 
terme Liquide Surchaufie concernant un liquide k une tenpSrature To et une pression Po 
superieiDre a la tension de vapeur satur6e Ps correspondante k To la tension de vapeur Ps etant 
elle-meme superieure k la pression du milieu gazeux dans lequel le liquide est pulverise, 
caracteris6 en ce qu'il ne necessite pas P assistance d'un gaz comprime ou d'ultrasons, ne 

325 comporte pas d'eiements destines k briser un jet de liquide, et qu'il est constitue d'un corps de 
buse (1) fixe sur un support (0) permettant P alimentation en Liquide Surchaufie : le corps de 
buse comporte un conduit (3) ou circule le Liquide Surchaufie, suivi d'un convergent et de 
plusieurs injecteurs (4) ou le Liquide Surchaufie est mis en vitesse pour deboucher sur une 
tuyere divergente de detente et de mise en vitesse (5) ; d£s son entee dans cette tuyere, le jet 

330 de liquide s'evapore partiellement et explose instantan6ment sous Feffet de sa propre tension 
de vapeur, pour constituer une mixture de fines gouttelettes et de vapeur. 
La gSneratrice de la tuyere divergente (5) pr6sente une discontinuity c'est k dire un angle, k 
son intersection avec celle des P injecteurs (4), et sa section de sortie est dimensionnee pour 
que la mixture soit 6ject6e de la buse k la pression PI du milieu externe sans formation d'une 

335 onde de pression dans la tuyere divergente (5) ; la vitesse dejection de la mixture correspond 
alors k la vitesse dejection maximale. . 

La pente de la g6n6ratrice de la tuySre divergente (5) peut, k la limite, Stre verticale k sa 
jonction avec les injecteurs (4). 

La tuy&re divergente peut etre partiellement ou totalement int6gr<§e au support externe (0) 

340 

2) Dispositif destin6e k pulveriser un Liquide Surchaufie, sous formes de tr£s fines gouttelettes 
de dimension moyenne pouvant €tre inferieure k 5 microns, k une vitesse trts eievee pouvant 
depasser la vitesse du son, pour des debits de liquides pouvant §tre tr£s importants, le terme 
Liquide Surchaufie concernant un liquide k une temperature To et une pression Po superieure 

45 k la tension de vapeur saturSe Ps correspondante k To la tension de vapeur Ps etant elle-meme 
superieure k la pression du milieu gazeux dans lequel le liquide est pulverise, caract£ris£ en ce 
qu'il ne necessite pas Passistance d'un gaz comprint ou d'ultrasons, ne comporte pas 
d'eiements destines k briser un jet de liquide, et qu'il est constitue d'un corps de buse (1) fixe 
sur un support (0) permettant Palimentation en Liquide Surchaufie : le corps de buse 

50 comporte un conduit (3) ou circule le Liquide Surchaufie, suivi d'un convergent et d'une 

section de passage annulaire (16) que nous denommerons Injecteur Annulaire, ou le Liquide 
Surchaufie est mis en vitesse pour deboucher sur une tuyere divergente de detente et de mise 
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en Vitesse (5) ; des son ent6e dans cette tuyere, le jet de liquide s'evapore partiellement et 
explose instantanement sous l'effet de sa propre tension de vapeur, pour constituer une 

355 mixture de fines gouttelettes et de vapeur . 

La g&ieratrice de la tuyere diver gente (5) presente une discontinuity c'est k dire un angle, k 
son intersection avec celle de l'injecteur annulaire (16), et sa section de sortie est 
dimensionnSe pour que la mixture so it 6ject6e de la buse a la pression P 1 du milieu externe 
sans formation d'une onde de pression dans la tuyere divergente (5) ; la vitesse dejection de 

360 la mixture correspond alors a la vitesse d' ejection maximale. 

L'injecteur annulaire est constitue par l'espace libre compris entre une cavity (16), cylindrique 
par exemple, et un noyau d'injection (8) ; le mode de fixation du noyau d'injection sur le 
corps de buse pennet la circulation du liquide k pulveriser dans la buse. 
La pente de la g6n6ratrice de la tuyere divergente (5) peut, a sa jonction avec la gSn&atrice de 

165 la cavity (16), etre perpendiculaire k Taxe de cette cavit6, comme represents sur la figure LA. 
Si necessaire, la tuyere divergente peut etre partiellement ou totalement int£gree au support 
exteme (0). 

3) Dispositif destinSe k pulveriser un Liquide SurchauffS, sous formes de tr£s fines gouttelettes 

70 de dimension moyenne pouvanl etre infSrieure k 5 microns, k une vitesse tr^s <§lev€e pouvant 
d£passer la vitesse du son, pour des debits de liquides pouvant etre txbs importants, et 
permettant, pour une mSme buse de pulverisation, de modifier k volont£ le debit, la Pression 
Po, ou la Temperature To du Liquide surchauffS k V entree, ainsi que la Pression PI du milieu 
gazeux dans lequel liquide est pulv6ris6, tout en conservant une vitesse dejection maximale 

75 des gouttelettes pulv&is6es en sortie du dispositif, le terme Liquide SurchaufiK concemant un 
liquide a ime temperature To et une pression Po sup&rieure a la tension de vapeur satur£e Ps 
correspondante k To la tension de vapeur Ps etant elle-m6me sup6rieure k la pression du milieu 
gazeux dans lequel le liquide est pulverise, caracterise en ce qu'il ne n6cessite pas 1'assistance 
d'un gaz comprim6 ou d'ultrasons, ne comporte pas d' Elements destines a briser un jet de 

SO liquide, et qu'il est constitue d'un corps de buse (1) fix6 sur un support (0) permettant 

Falimentation en Liquide Surchauffe : le corps de buse comporte un conduit (3) ou circule le 
Liquide Surchauffe, suivi d'un convergent et d'un ou de plusieurs injecteurs (4) ou le Liquide 
Surchauffe est mis en vitesse pour deboucher sur une tuyere divergente de detente et de mise en 
vitesse (5) ; des son entee dans cette tuyere, le jet de liquide s'evapore partiellement et explose 

;5 instantanement sous l'effet de sa propre tension de vapeur, pour constituer une mixture de fines 
gouttelettes et de vapeur . 

Un noyau profile (1 1), pouvant coulisser dans V axe de la tuyere divergente (5) permet, selon sa 
position, de r6gler la section de sortie de cette tuyere ; les profils continus et monotones des 
generatrices de la tuyere divergente (5) et du noyau (1 1) permettent de conserver une section de 
0 passage croissante entre (5) et (1 1) tout au long de V axe de la tuyere, quelle que soft la position 
du noyau (11) . 
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La generatrice de la tuyere divergente (5) presente une discontinue, c'est a dire un angle, k son 
intersection avec celle des injecteurs (4). 

Le noyau (1 1) est soutenu par un mecanisme permettant de regler depuis 1'exterieur sa position 

395 relative par rapport a la tuyere (5). 

Quels que soient le debit de liquide a pulveriser, sa pression Po, et sa temperature Po, et quelle 
que soit la pression PI du milieu gazeux dans lequel le liquide est pulverise, la section de sortie 
de la buse peut etre x€gl6e pour que la mixture soit ejectee de la buse k la pression PI sans 
formation d'une onde de pression dans la tuyere divergente (5) ; la vitesse dejection de la 

400 mixture correspond alors a la vitesse d'ejection maximale. 

La pente de la generatrice de la tuyere divergente (5) peut, a sa jonction avec la generatrice de 
la cavite (16), gtre perpendiculaire a l'axe de cette cavite. 

Si necessaire, la tuyere divergente peut Sire partiellement ou totalement integree au support 
externe (0) . 

405 

4) Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que le positionnement du noyau (1 1) dans 
la tuyere divergente (5) est automatise, le systeme d 9 automatization agissant sur le mecanisme 
de soutien et de positionnement du noyau (1 1) pour que la section de sortie de la buse 
corresponde aux debit, Pression Po, et Temperature To du Liquide Surchauffe a Tentree, ainsi 

410 qu'& la Pression PI du milieu gazeux dans lequel liquide est pulverise, afin que la vitesse 
dejection des gouttelettes pulverisees en sortie du dispositif soit maximale ; le systeme 
d'automatisation peut indifferemment §tre incorpore k la buse de pulverisation, Ou externe . 

5) Dispositif selon les revendications 3 et 4 caracterise en ce qu'il permet d'accroitre leur 
415 capacite et d'en faciliter la &brication, en rempla9ant les injecteurs cylindriques (4) par un 

injecteur annulaire (16). L'injecteur annulaire est constitue par l'espace libre compris entre une 
cavite (16), cylindrique par exemple, et un noyau d'injection (8) ; le mode de fixation du noyau 
d' injection sur le corps de buse permet la circulation du liquide k pulveriser dans la buse. 

120 6) Dispositif selon les revendications 2 et 5 caracterise en ce qu'il permet d'accroitre leur 

souplesse d'utilisation, en remplafant le noyau d'injection (8) de 1' injecteur annulaire par un 
noyau d'injection profile (15) de section variable croissante dans le sens de Pecoulement et 
pouvant coulisser dans l'axe de la cavite (4), la section de sortie de l'injecteur pouvant alors Stre 
regiee en ajustant la position du noyau d'injection profile (15) par rapport k la cavite (4) . 
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FIGURE 1.A 
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FIGURE 1 JB 
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FIGURE 2 
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FIGURE 4 
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FIGURE 6 
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FIGUM 7 



